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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for controlling the deceleration devices of a vehicle during a braking 
operation, especially of a vehicle which is provided with a sensor for adaptive speed control. During the braking operation, danger 
fT^ measures are determined on the basis of vehicle dynamic models, which arc individualized via signals from the sensory mechanism 
of the surrounding field. A first danger measure Is estimated for continued deceleration and a second danger measure is estimated for 
^ unchecked further movement of the vehicle. Both danger measures are compared in order to decide whether the automatic vehicle 
^ deceleration should be maintained or whether braking should be stopped before the vehicle comes to a stand still. 
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(57) Zusammenfassung: Voigeschlagen wird ein Verfahren und eine Vonichtung zur Steuerung von Veizogerungseinrichtungen 
eines Fahizeugs wShrend einer Bremsoperation, insbesondere eines Fahrzeugs, das mit einem Sensor zur adaptiven Geschwindig- 
keitsregelung ausgerUstet ist. WShrend der Bremsoperation werden auf Grundlage fahrdynamischer Modelle, die durch Signale der 
Umfeldsensorik individualisiert werden, GefahrdungsmaBe eimittelt. Ein erstes Gef^hrdungsmaB wird fUr den Fall einer fortgefUhr- 
ten Verzdgerung und ein zweites GefdhrdungsmaB fttr den Fall einer ungebremsten Weiterbewegung des Fahrzeugs vorausberechnet. 
Durch den Vergleich derbeiden GefahrdungsmaBe wird entschieden, ob die automatische Fahrzeugverzdgerung beibehalten werden 
soil Oder ob die Bremsung vor Eireichen des Stillstandes des Fahrzeugs aufgehoben werden soil. 
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Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Steuerung der 

Verzogerungseinrichtung eines Fahrzeugs 

> 

Vorgeschlagen wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung von Verzogerungseinrichtungen eines Fahrzeugs 
wahrend einer Bremsoperation, insbesondere eines Fahrzeugs , 
das mit einem Sensor zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung 
ausgeriistet ist. Wlihrend der Bremsoperation werden auf 
Grundlage f ahrdynamischer Modelle, die durch Signale der 
Umfeldsensorik individualisiert werden, sowie des 
charakteristischen, zu erwartenden Fahrearverhaltens, das 
durch Auswertung der seitherigen Fahrerreaktionen gewonnen 
wurde, Gef ahrdungsmaSe ermittelt. Ein erstes GefahrdxmgsmaS 
wird fur den Fall einer f ortgefuhrten Verzogerung und ein 
zweites Gef ahrdungsmalS fur den Fall einer ungebremsten 
Weiterbewegung des Fahrzeugs vorrausberechnet . Durch den 
Vergleich der beiden- Gef ahrdungsmaHe wird entschieden, ob 
die automat ische Fahrzeugverzogening beibehalten werden soil 
Oder ob die Bremsung vor Erreichen des Stillstandes des 
Fahrzeugs aufgehoben werden soli. 

Stand der Technik 

Bekannt sind Tempomaten, die mittels eines Abstands sensors 
die eingestellte Geschwindigkeit absenken, wenn vor dem 
eigenen Fahrzeug ein vorrausfahrendes, langsameres Fahrzeug 
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erkannt wurde. Derartige Systeme sind unter dem -Namen 
.^adaptive cruise control" (ACC) verbreitet. Ein derartiges 
System wird in dem Aufsatz „ adaptive cruise control system 
aspects and development trends" von Winner et al. {SAE-paper 
96 1010, International Congress and Exposition, Detroit, 
26.-29. Februar 1996) beschrieben. Derartige Systeme sind 
bislang als Komf ortsysteme geplant, weshalb die maximale 
Verz6gerungsleistung dieser Systeme nicht ausreicht, urn 
drohende Kollisionen mit vorausf ahrenden Fahrzeugen zu 
verzogern. 

Das Dokument DE 197 50 913 beschreibt ein automatisches 
Bremsregelsystem fur Kraf tfahrzeuge, das in der Lage ist, 
Hindemisse zu erfassen und bei einer drohenden Kollision 
das eigene Fahrzeug bis in den Stillstand abzubremsen. Dies 
geschieht mittels einer Hindemiserf assungseinrichtung zum 
Erfassen eines Hindernisses vor dem Fahrzeug, einer 
Stoppentscheidungseinrichtung zum Entscheiden, ob das 
Fahrzeug im Wesent lichen gestoppt wurde, einer 
Bremskraf tbestimmungseinrichtung zum Bestimmen einer 
Bremskraft urn das Fahrzeug gestoppt zu halten, einer 
Bremskraf tregeleinrichtung, einer 

Fahrwiederaufnahmeentscheidungseinrichtung sowie einer 
Freigabeeinrichtung zum Freigeben der Bremskraft. Dieses 
System zeichnet sich dadurch aus, dass ein Fahrzeug 
automatisch bis in den Stillstand abgebremst werden kann. 
Ein Abbruch der Verzdgerung wahrend des Bremseingrif f es \«yird 
jedoch weder in dieser Schrift noch in einer anderen 
bekannten Schrift erw^hnt. 

Kern und Vorteile der Erfindung 

Kern der Erfindung ist es, Fahrzeuge, insbesondere Fahrzeuge 
mit Abstandsregelungseinrichtungen, automatisch abbremsen zu 
konnen und dabei die Abbremsung so zu gestalten, dass die 
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Insassen moglichst nicht gefahrdet werden. Dies geschieht 
durch die Merkmale der unabhangigen Anspruche. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. Die 
Entscheidung, ob eine Verzogerung zur Vermeidung von 
Kollisionen auf rechterhalten werden soil oder abgebrochen 
werden sol'l, wird auf Grundlage eines Vergleichs zweier 
ermittelter Gefahrdungsmafie gefallt. Es ist ein erstes 
Gefahrdungsmafi vorgesehen, das die Gefahrdimg des eigenen 
Fahrzeugs bei einer f ortgefiihrten Verzogeriing reprSsentiert 
sowie ein zweites Gefahrungsmafi, das die Gef^hrdimg des 
Fahrzeugs bei einer Bremsenof fnung wahrend der Verzogerung 
reprasentiert . Wahrend einer Bremsoperation ist es moglich, 
dass das Fahrzeug infolge mangelnder Bodenhaftung beginnt, 
sich um seine Hochachse zu drehen oder aber wahrend einer 
Bremsung die lenkbaren Vorderrader eingeschlagen werden. 
Wird die Haf tungsgrenze der Reifen auf der Fahrbahn wieder 
erreicht, konnen derartige Situationen dazu fiihren, dass das 
eigene Fahrzeug unkontrollierbar wird und es zu Kollisionen 
mit stehenden oder fahrenden Hindernissen kommt. Um dieses 
zu vermeiden, wird wahrend dem Bremsmanover zur Vermeidung 
einer Kollision fortwahrend uberpruft,. ob es im Hinblick auf 
die Sicherheit giinstiger ist, die Bremsen zu 15sen und das 
Fahrzeug kontrolliert um das Hindernis herumzulenken oder 
aber ob es giinstiger ist, trotz Loslassen des Bremspedals 
durch den Fahrer die Notbremsung beizubehalten und ein 
unkontrolliertes Ausbrechen des Fahrzeugs zu verhindem. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, dass es sich bei der 
automatisierten Bremsung entweder um eine automatisch 
ausgeloste Bremsung handelt oder eine vom Fahrer ausgeloste, 
jedoch automatisch durchgefiihrte Bremsung handelt. Beiden 
Moglichkeiten ist jedoch gemein, dass es sich bei der 
Bremsung um eine starke Verzdgerung zur Vermeidung einer 
Kollision Oder zur Minderung der Kollisionsgeschwindigkei t 
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handelt, deren Verzogerung in etwa der maximal moglichen 
Fahrzeugverzogerung entspricht . 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Verzogerungsmittel 
wahrend einer Bremsoperation deaktiviert werden, wenn der 
Vergleich der Gef^hrdungsmafie ergibt, dass das erste 
GefahrdungsmaS hoher ist als das zweite Gef&hrdimgsmafi. Im 
Falle, dass das erste Gef^hrdungsmafi kleiner ist als das 
zweite Gef ahrdimgsmalS wird die Bremsoperation auch dann 
f ortgef lihrt , wenn der Fahrer wahrend der Bremsoperation das 
Bremspedal deaktiviert. 

Vorteilhaf terweise werden das erste und das zweite 
GefahrdungsmaS mittels vorrausberechneter 
Bewegxingstrajektorien der erkannten Hindemisse und des 
eigenen Fahrzeugs bestimmt. Zur Vorausberechnung der 
Bewegimgstrajektorien werden die Positionen und die 
Bewegungen des eigenen Fahrzeugs und der stehenden und 
bewegten Hindemisse im Umfeld des Fahrzeugs mittels 
fahrdynamischer Modelle sowie des charakteristischen, zu 
erwartenden Fahrerverhaltens beriicksichtigt . 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, dass in die Ermittlung der 
Eigensituation das charakteristische Fahrverhalten des 
Fahrers einbezogen wird. Hierbei wird berucksichtigt , wie 
der Fahrer Lenk-, Beschleimigxmgs- und Bremsbet^tigungen 
ausfuhrt, ob diese eher langsam und im AusmaS moglichst 
schwach oder abrupt und von heftigem AusmaS sind. Hierbei 
kann auch beriicksichtigt werden, mit welcher Dynamik der 
Fahrer das Fahrzeug im Mittelwert beschleunigt , verzogert 
Oder lenkt. 

Vorteilhaf terweise werden zur Erfassung der Umf eldsituation 
und der eigenen Fahrzeugsituation Signale von mindestens 
einem der folgenden Sensoren verarbeitet: Gierratensensor , 
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Radarsensor , Lidarsensor , Videosensor , Raddrehzahlsensor , 
Lenkwinkelsensor, Fahrpedalsensor, Bremspedalsensor oder 
Massentr&gheitssensor • Erf indungsgemalS ist es nicht 
notwendig, dass alle der aufgefuhrten Sensorsignale 
verarbeitet werden miissen/ es ist jedoch auch moglich, dass 
weitere Signale von Sensoren, die das Fahrzeugumf eld oder 
die eigene Fahrzeugbewegimg detektieren, zusatzlich 
beriicksichtigt werden. 

Vorteilhaf terweise unterscheidet die Steuerung der 
Verzogerungsmittel mindestens drei Zustande, wobei die 
Steuenmg zu einem Zeitpunkt genau einen der folgenden 
Zustande einnehmen kann: 

- keine Verzogerung des Fahrzeugs und keine 
Verzogerungsvorberei tiing , 

- keine Verzdgerung des Fahrzeugs, aber Vorbereitung der 
Verz6gerungsmittel durch Vorbefullimg der Bremsanlagen 
und Anlegen der Bremsbelage an die Bremsscheiben sowie 

- maximal m6gliche Verzogerung des Fahrzeugs. 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, wenn die Steuerung der 
Verz6gerungsmittel mindestens vier Zustande hat, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, dass zu einem Zeitpunkt genau 
einer der folgenden Zustande eingenommen wird: 

- keine Verzdgerung des Fahrzeugs und keine 
Ver zogerungsvorberei tung , 

- keine Verzdgerung des Fahrzeugs aber Vorbereitung der 
Verzogerungsmittel durch Vorbefullung der Bremsanlagen 
und Anlegen der Bremsbelage an die Bremsscheiben, 

- Verzogerung des Fahrzeugs, die unterhalb der maximal 
m6glichen Verzogerung des Fahrzeugs liegt, sowie 

- maximal mogliche Verzogerung des Fahrzeugs. 

Vorteilhafterweise wird das beschriebene Verfahren durch 
eine Vorrichtung ausgefuhrt, welche Erf assungsmittel 
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vorsieht, mit denen die Umf eldsituation, die Situation des 
eigenen Fahrzeugs \ind die Fahreraktivitaten erfasst werden 
konnen, diese einer Auswerteeinrichtung zugefuhrt werden 
konnen in der mittels f ahrdynamischer Modelle 
wahrscheinliche Bewegungstrajektorien des eigenen Fahrzeugs 
und der im Umf eld erkannten stehenden und bewegten 
Hindernisse ermittelt werden, aus diesen 
Bewegungstrajektorien ein erstes und ein zweites 
GefahrdungsmalS ermittelt werden und in Abhangigkeit des 
Vergleichsergebnisses aus dem ersten und dem zweiten 
Gefahrdungsmafi Mittel zur Verzogerung des Fahrzeugs 
aktiviert oder deaktiviert werden konnen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erfindungsgemafien Verfahrens in der Form eines 
Steuerelementes, das fur ein Steuergerat, insbesondere ein 
Steuergerat fiir eine Abstandsregelung, vorgesehen ist, Dabei 
ist auf dem Steuerelement ein Programm gespeichert, das auf 
einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor 
Oder ASIC, ablauffSihig \ind zur Ausfiihrung des 
erfindungsgemalSen Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall 
wird also die Erf indung durch ein auf dem Steuerelement 
abgespei chert es Programm realisiert^ so dass dieses mit dem 
Programm versehene Steuerelement in gleicher Weise die 
Erfindving darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung 
das Programm geeignet ist. Als Steuerelement kann 
insbesondere ein elektrisches Speichermedium zur Anwendung 
kommen, beispielsweise ein „read only memory** oder ein 
„ASIC** . 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren 
der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle 
beschriebenen oder dargestellten Merkmale fiir sich oder in 



wo 03/006290 



- 7 - 



PCT/DE02/02545 



beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung, 
unabh^ngig von ihrer Zusammenfassiing in den Patentanspriichen 
Oder deren Riickbeziehungen sowie unabhangig von ihrer 
Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in 
der Zeichnung. 

Zeichnung 

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand 
von Figuren erlautert. Es zeigen 

Figur 1 ein Zustanddiagramtn fur die Steuening der 

VerzogerxHigseinrichtungen mit drei 

Be tri ebszus t anden , 
Figur 2 ein Zustandsdiagramm zur Steuerung der 

Fahrzeugverzogerungseinrichtungen mit vier 

Betriebszustanden, 
Figur 3 eine Skizze einer Fahrsituation, in der das 

erf indungsgemaSe Verfahren verwendet wird, 
Figur 4 eine weitere Skizze einer Verkehrssituation, in der 

das erf indungsgemafie Verfahren verwendet wird und 
Figur 5 ein Blockschaltbild der erf indungsgemafien 

Vorrichtung . 

Beschreibung von Ausfiihrungsbei spiel en 

Figur 1 zeigt ein Zustandsubergangsdiagramm einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform fiir die Steuerung der 
Verzogerungsmittel . In Figur 1 stellt Block 1 den 
Betriebszustand dar, dass keine Verzogerung und keine 
Verzogerungsvorbereitung angefordert wird. Dies bedeutet, 
dass das Bremssystem druckfrei ist und kein Bremseneingrif f 
stattfindet. Der Zustandsblock 2 stellt den Betriebszustand 
dar, in dem keine Verzogerung des Fahrzeugs angefordert 
wird, aber die Verzogerungsmittel fur eine eventuell 
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bevorstehende Verzogerung vorbereitet werden. Dies geschieht 
durch ein Vorbefiillen der Bremsanlagen und ein Anlegen der 
Bremsbelage an die Bremsscheiben ohne Druck auf diese 
auszuuben um im Bremsfall eine schnellere Verzogerung 
herbeifiihren zu konnen. Der Betriebszustand 3 in Block 3 
represent iert eine Abbremsxmg des Fahrzeugs mit einer 
maximal moglichen Verz6gerung, um eine drohende Kollision zu 
vermeiden oder eine nicht mehr abwendbare Kollision 
abzumildern. Der Ubergang 4 vom Betriebszustand 1 in den 
Betriebszustand 2 geschieht automatisch, wenn ein 
Sensorsignal einen Fahrzustand feststellt, in dem mit einer 
drohenden Kollision gerechnet werden muss. Dies geschieht 
vorteilhaf terweise durch Oberwachung der Gierrate oder des 
Lenkwinkeleinschlages, des Radar- , Lidar- , oder 
Videosensors oder des Bremspedalsensors . Obersteigt ein 
derartiges Signal einen vorgegebenen Schwellenwert oder 
iiberschreitet eine Kombination dieser Signale eine 
vorbestimmte Kombination von Schwellenwerten, so werden die 
Verz6gerungsmittel fiir eine eventuell bevorstehende 
Notbremsung in oben beschriebener Weise vorbereitet. Liegen 
diese Vorbereitungskriterien des Obergangs 4 nach einer 
vorbestimmten Zeit nicht mehr vor, so wird die 
Verzogerungsvorbereitung aufgehoben, indem das Bremssystem 
wieder drucklos gemacht wird. Dieser Vorgang entspricht dem 
IJbergang 5 vom Betriebszustand 2 in den Betriebszustand 1 . 
Der Ubergang 6 vom Betriebszustand 2 zum Betriebszustand 3 
repr^sentiert die Auslosung einer starken Verzogerung, indem 
die zu einer Bremsoperation vorbereiteten Verzogerungsmit tel 
aktiviert werden und mit einer maximal moglichen Verzogerung 
betrieben werden. Dies geschieht durch Auswertung der der 
Vorrichtung zugefiihrten Sensorsignale, indem aus einem oder 
mehreren dieser Signale erkannt wird, dass eine Kollision 
mit einem stehenden oder fahrenden Hindemis unausweichlich 
ist. Der Ubergang 7 vom Betriebszustand 3 zum 
Betriebszustand 2 verkorpert den Abbruch einer Verzogerung 
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mit maximal moglicher Verzogening, wobei eine 
Bremsvorbereitung beibehalten wird. Die Ubergange 4, 5, 6, 7 
in der Figur 1 werden erf indungsgemaS automatisch gesteuert, 
indem die Sensoreingangsdaten in erf indungsgemaSer Art und 
Weise ausgewertet werden. 

Figur 2 beschreibt ein ahnliches Ausfiihrungsbei spiel, wobei 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein weiterer Betriebszustand 8 
zur Steuerung der Verz6gertingsmittel vorgesehen ist . Dieser 
weitere Betriebszustand 8 reprasentiert eine Verzogerung des 
Fahrzeugs, die unter der maximal moglichen 
Fahrzeugverzogerung liegt und somit als Teilverzogerung 
beschrieben werden kann. Die Betriebszustande 1, 2 und 3 
entsprechen den gleichen Betriebszustanden l, 2 und 3 aus 
der Figur 1. Auch die Ubergange 4, 5, 6 und 7 zwischen den 
Betriebszustanden entsprechen den gleichen Ubergangen 4 bis 
7 aus Figur 1. Neu hinzugekommen sind die Ubergange 9, 10, 
11 und 12. Ubergang 9 zwischen dem Betriebszustand 3 und dem 
Betriebszustand 8 reprasentiert eine Verringerung der 
Fahrzeugverz6gerung von einer in etwa maximal mdglichen 
Fahrzeugverz6gerung auf eine Teilverzogerung. Der Ubergang 
10 stellt den Ubergang vom Zustand 8 auf den Zustand 3 dar 
und verkorpert eine Erhohung der Verzogerung von einer 
Teilverzogerung auf eine maximal mogliche 
Fahrzeugverzogerung. Der Ubergang 11 von Zustand 2 nach 
Zustand 8 stellt die Einleitung einer Verzogerung dar, indem 
das zur Bremsxmg vorbereitete Verz6gerungssystem mit einer 
tatsachlichen Verzogerung des Fahrzeugs beginnt, wobei diese 
Fahrzeugverzogerung einer Verzogerung entspricht, die 
unterhalb der maximal moglichen Fahrzeugverzogerung liegt. 
Der Zustand 12 in umgekehrter Richtung reprasentiert die 
Aufhebung einer Teilverzogerung hin zu einer 
verz6gerungsfreien Weiterbewegung, jedoch mit einer 
verzogerungsbereiten Bremsanlage . 



wo 03/006290 



- 10 - ^ 



PCT/DE02/02545 



Der Betriebszustand 8 des Zustandsiibergangsdiagramms in 
Figur 2- verkGrpert Verzogerungen, die unterhalb der maximal 
m6glichen Fahrzeugverzogerung liegen. Dies bedeutet, dass in 
diesem Zustand 8 ein variabler Bremsdruck m6glich ist, der 
sich iiber die Zeit betrachtet verandern kann. 

Figur 3 stellt eine mogliche Verkehrssituation dar, in der 
das erf indungsgemafie Verfahren Verwendung findet. 
Dargestellt ist eine StraEe 13, wobei in jeder Richtung 
jeweils eine Fahrbahn vorgesehen ist. Auf dieser Fahrbahn 
bewegt sich das Fahrzeug 14, das mit der erf ind\angsgemafien 
Vorrichtung ausgeriistet ist. Vor diesem Fahrzeug 14 befindet 
sich ein vorausf ahrendes Fahrzeug 15 sowie in der 
Gegenrichtung ein entgegenkommendes Fahrzeug 16. Im 
indikationsfreien Betriebszustand hat die Steuerung der 
Verzogerungsmittel des Fahrzeugs 14 den Betriebszustand 1 
inne. Dies bedeutet, dass das Fahrzeug 14 dem Fahrzeug 15 
folgt. Erkennt die Umf eldsensorik des Fahrzeugs 14, dass das 
Gef ahrenpotential zunimmt, was beispielsweise durch eine 
Starke Verzogerung des Fahrzeugs 15 verursacht wird oder 
durch ein plotzliches Auf tauchen eines Hindemisses zwischen 
dem Fahrzeug 14 und dem Fahrzeug 15, so geht die Steuerung 
der Verzogerxingsmittel in den Betriebszustand 2 uber. Dies 
hat zur Folge, dass die Verzogerungsmittel fur eine 
eventuell bevorstehende Notbremsung vorbereitet werden, 
indem die Bremsanlagen des Fahrzeugs vorbefiillt werden und 
die Bremsbelage an die Bremsscheiben angelegt werden. Erh6ht 
sich das Gef ahrdungsmal^ fiir das Fahrzeug 14, so sind zwei 
Reaktionen moglich. Entweder der Fahrer erkennt die 
Gefahrensituation selbst und leitet durch eine entsprechende 
Bremspedalbetatigung eine Bremsoperation ein, Oder der 
Fahrer erkennt das Gef ahrdungsmafi dieser Fahrsituation nicht 
\md die Steuerung der Verzogerxingsmittel leitet automatisch 
eine Bremsoperation ein, Im weiteren Verlauf dieser beiden 
moglichen Bremsoperationen ermittelt die Umf eldsensorik aus 
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den erkannten Hindernissen, in diesem Beispiel handelt es 
sich urn die Fahrzeuge 15 und 16 Oder urn ein plotzlich 
auf tauchendes Hindernis zwischen den Fahrzeugen 14 imd 15, 
jeweils ein Gef ahrdungsmafi fiir eine fortgesetzte Verzogerung 
sowie fiir einen Abbruch der Verzogerung. Zur Ermittlung 
dieser Gef ahrdungsmaSe werden die Positionen und 
Geschwindigkeiten der Hindernisse mittels der Umf eldsensorik 
ermittelt und deren weitere Bewegiingstrajektorien 
vorausberechnet . Im Verlauf der Verzogerungsoperation kann 
es geschehen, dass die Bodenhaf ttmg der Rader des Fahrzeugs 

14 an Haf tung verlieren und das Fahrzeug ins Schleudern 
gerat. Dies ist in der beispielhaf ten Situation, wie sie in 
Figur 3 dargestellt ist, durch den Pfeil 17 angedeutet, der 
eine Bewegiing des Fahrzeugs urn seine Hochachse darstellt. In 
dieser Situation soil das erf indungsgemaSe Verfahren 
gewahrleisten, dass wenn die Bodenhaftung der Rader wieder 
einsetzt, sich das Fahrzeug nicht auf die Gegenfahrbahn 
weiterbewegt . Hierzu ist es notwendig, die 
kollisionsvermeidende Bremsung nicht abzubrechen, sondern 
bis zum Stillstand f ortzufuhren, selbst wenn der Fahrer das 
Bremspedal loslasst und ein Ende der Verzogerung wunscht- 

In Figur 4 ist eine weitere Verkehrssituation dargestellt, 
in der das erf indungsgemaSe Verfahren Verwendung findet. Es 
ist eine Fahrbahn 13 dargestellt, die in jeder Fahrtrichtung 
iiber eine Fahrspur verfiigt. Auf diesen Fahrspuren befindet 
sich das mit der erf indungsgemaSen Vorrichtung ausgeriistete 
Fahrzeug 14, ein vor diesem Fahrzeug herfahrendes Fahrzeug 

15 sowie ein Fahrzeug 16, das auf der entgegengesetzten 
Fahrspur entgegenkommt . Die Bewegungsrichtimgen der 
Fahrzeuge sind durch Pfeile in der Figur erkenntlich. Auch 
in dieser Figur erfasst die Umf eldsensorik des Fahrzeugs 14 
die Verkehrssituation im Erfassungsbereich des Fahrzeugs und 
wertet diese beziiglich der GefahrenmaSe aus. Erhoht sich das 
Gef^hrdungsmalS, beispielsweise infolge einer starken 
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Bremsung des vorherfahrenden Fahrzeugs 15 oder eines 
plotzlichen auf tauchenden Hindernisses zwischen den 
Fahrzeugen 14 xind 15, so geht die Steuerung der 
Verzogerungsmittel vom Zustand 1 in Zustand 2 iiber, indetn 
die Bremsmittel zu einer Verz6gerung vorbereitet werden. 
Steigt im weiteren Verlauf das Gef ahrenpotential dieser 
Situation an Oder leitet der Fahrer des Fahrzeugs 14 durch 
eine BremspedalbetStigung eine Verzogerung ein mit der eine 
Kollision verhindert werden soli, so geht die Steuerung der 
Verz6gerungsmittel laut Figur 1 vom Zustand 2 in Zustand 3 
iiber oder laut Figur 2 vom Zustand 2 in Zustand 8 oder 3 . 
Infolge dieser starken Verzogerung kann es passieren, dass 
die Rader des Fahrzeugs 14 die Bodenhaftung verlieren. 
Weiterhin ist es denkbar, dass der Fahrer des Fahrzeugs 14 
durch einen Lenkeingriff ein Ausweichmanover durchfuhren 
mochte und somit die lenkbaren Vorderrader eingeschlagen 
werden. Wiirdeh in diesem Falle die verzogerten Rader wieder 
an Bodenhaftung gewinnen, so wurde das Fahrzeug infolge des 
Lenkeinschlages abrupt die Bewegungsrichtung in Richtung des 
strichlierten Pfeiles 20 fortsetzen. Im Falle eines 
entgegenkommenden Fahrzeugs 16 wurde dies in einer Kollision 
mit diesem Fahrzeug enden. Um dieses zu vermeiden beobachtet 
die -Umf eldsensorik des Fahrzeugs 14 das aktuelle 
Fahrgeschehen und bewertet die Situation fur eine 
fortgefuhrte Verzogerung mit einem ersten GefahrdungsmaS 
sowie fur eine abgebrochene Bremssituation mit einem zweiten 
GefahrdungsmaS. In diesem Falle ware das zweite 
Gefahrdungsmafi grofier als das erste, da bei einem Abbruch 
der Verzdgeriingsoperation eine Kollision unausweichlich 
ware. In diesem Falle wurde die Steuerung der 
Verzogerungsmittel die Bremsoperation fortsetzen, auch wenn 
der Fahrer durch ein Loslassen des Bremspedals einen Wunsch 
zum Verzogerungsabbruch gabe. Es sind jedoch auch 
Verkehrssituationen mit einer Bremsung zur Verhinderung 
einer Kollision denkbar, in denen der Fahrer die 
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Bremspedalbetatigung auf rechterhalt , wodurch ein zweites 
GefAhrdungsmaS entstande, das groSer wkxe als erste 
Gefahrdungsmafi einer fortgefiihrten Notbremsung. In diesetn 
Fall wiirde die Steuerung der Verzogeriingsraittel den 
Bremsvorgang abbrechen, .auch wenn der Fahrer das Bremspedal 
weiterhin betatigt. Der Fahrer erh&lt somit intuitiv die 
Moglichkeit, ein Ausweichmanover durchzufuhren, dessen 
GefahrdxingsmaS unterhalb dem einer fortgefiihrten 
Bremsoperation lage. Die Steuerung der Verzogerungsmittel 
hat folglich die Moglichkeit, selbstandig zu entscheiden, ob 
im Falle einer bevorstehenden Kollision es gunstiger ist, 
die Verzogerung f ortzufiihren, um eine mogliche 
Kollisionsgeschwindigkeit weiter zu reduzieren oder ob es 
vorteilhafter ware, die Verzogerung abzubrechen und dem 
Fahrer die Moglichkeit eines Ausweichmanovers zu eroffnen. 
Insbesondere in Fahrzeugen, die nicht mit elektronischen 
Fahrdynamikregelungen ausgestattet sind, bietet dieses 
Verfahren eine Erhohung der Fahrsicherheit . 

In Figur 5 ist der schematische Aufbau der erf indungsgem&fien 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indiingsgemaSen 
Verfahrens skizziert. In einem Steuergerat 21 zur Steuerung 
der Verzogerungsmittel ist unter anderem ein Eingangsfeld 22 
vorgesehen. Dieses Eingangsfeld 22 empfangt Signale 24 bis 
26 von verschiedenen Sensoren 23 bis 25. Bei den Sensoren 23 
bis 25 kann es sich um einen oder mehrere der folgenden 
Vorrichttingen handeln: Gierratensensor, Radarsensor, 
Lidarsensor, Videosensor, Raddrehzahlsensor, 
Lenkwinkel sensor / Fahrpedalsensor, Bremspedalsensor oder 
Massentragheitssensor . Die von diesen Sensoren zur Verfiigung 
gestellten Signale 24 bis 26 werden an das Eingangsfeld 22 
weitergegeben, von wo aus sie mittels eines 
Datenaustauschsystems 28 einer Auswerteeinrichtiing 27 
zugefuhrt wird. Diese Auswerteeinrichtung 27 kann ein 
Mikroprozessor oder ein ASIC sein. In dieser 
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Auswerteeinrichtung 27 werden auf Grundlage fahrdynamischer 
Modelle die Bewegvingstrajektorien der von mindestens einem 
der Sensoren 23 bis 25 erkannten stehenden oder bewegten 
Hindernisse vorausberechnet . Mittels dieser 
vorausberechneten Bewegungstrajektorien kann ein erstes 
GefahrdungsmaS fiir eine fortgefuhrte Verzogerung sowie ein 
zweites Gef^hrdungsmaS fur eine abgebrochene Verzogerung 
ermittelt werden. Durch den Vergleich dieser beiden 
Gefahrdungsmafie entscheidet die Auswerteeinrichtung 27, ob 
die Verzogerung fortgesetzt oder abgebrochen werden soil. Je 
nach Entscheidungsresultat wird uber die 

Datenaustauschvorrichtung 28 dem Ausgangsfeld 29 ein Signal 
31 zugefiihrt, das die Verzogerungsmittel 30 steuert. 
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AnspriLiche 

1. Verfahren zur automatischen Steuerung der 
Verzogerungseinrichtiingen (30) eines Fahrzeugs (14) wahrend 
einer automatisierten Bremsung, dadurch gekennzeichnet ^ dass 
vor iind wahrend einer automatisierten Bremsung des Fahrzeugs 
mittels Erfass\Higseinricht\mgen (23,25) die Umf eldsituation 
imd die Eigensituation erfaSt wird, auf Grundlage der 
erfallten Situationen ein erstes GefahrdungsmaS fiir eine 
fortgefiihrte Verzogerung des Fahrzeugs und ein zweites 
Gef^hrdungsmafi fur eine ungebremste Weiterbewegung des 
Fahrzeugs ermittelt werden und dass aus einem Vergleich des 
ersten mit dem zweiten Gef ahrdungsmalS entschieden wird, ob 
die Verzogerungseinrichtungen (30) aktiviert bleiben Oder 
deaktiviert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
es sich bei der automatisierten Bremsung urn eine automatisch 
gesteuerte Verzdgerung zur Vermeidung einer Kollision oder 
zur Minderung der Kollisionsgeschwindigkeit handelt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verzdgeriingsmittel (30) wahrend 
einer Bremsoperation deaktiviert werden, wenn der Vergleich 
der Gefahrdungsmafie ergibt, dass das erste Gef ahrdungsmaS 
hoher ist, als das zweite Gef§hrd\ingsmaS. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das erste und das zweite 
Gef ahrdungsmaS mittels vorausberechneter 
Bewegungstrajektorien der erkannten Hindernisse bestimmt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden T^spriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass zur Vorausberechnung der 
Bewegungstrajektorien die Positionen und die Bewegungen des 
eigenen Fahrzeugs (14) und der stehenden oder bewegten 
Hindernisse (15,16) im Umfeld des Fahrzeugs mittels 
fahrdynamischer Modelle beriicksichtigt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Ermittlung der 
Eigensituation das charakteristische Fahrverhalten des 
Fahrers einbezogen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche/ 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung der 

Umf eldsituation und der Eigensituation Signale von 
mindestens einem der Sensoren Gierratensensor, Radarsensor, 
Lidarsensor, Videosensor, Raddrehzahl^ensor, 
Lenkwinkelsensor, Fahrpedalsensor , Bremspedal sensor oder 
Massentr^gheitssensor verarbeitet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung der 
Verzogerungsmittel mindestens 3 Zustande hat, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, dass die Steuerung der 
Verzogerungsmittel folgenden Zustande einnehmen kann 
- keine Verz6gerung des Fahrzeugs und keine 

Verzogerungsvorbereitung, 
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- keine Verzogerung des Fahrzeugs aber Vorbereitung der 
Verzogerungsmittel durch Vorbefullung der Bremsanlagen 
und Anlegen der Bremsbelage an die Bremsscheiben sowie 

- maximal mogliche Verzogerung des Fahrzeugs. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Steuerung der 
Verzogerungsmittel mindestens 4 Zustande hat, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, dass die Steuerung der 
Verzogerungsmittel folgenden Zustande einnehmen kann 

- keine Verzogeriing des Fahrzeugs und keine 

Verzogerungs vorbereitung, 

- keine Verzogerung des Fahrzeugs aber Vorbereitung der 

Verzogerungsmittel durch Vorbefullung der Bremsanlagen 
und Anlegen der Bremsbelage an die Bremsscheiben, 
* Verzogerung des Fahrzeugs, die unterhalb der maximal 
moglichen Verzogerung des Fahrzeugs liegt sowie 

- maximal mogliche Verzogerung des Fahrzeugs. 

10. Vorrichtung zur automatischen Steuerung der 
Verzogenmgseinrichtungen eines Fahrzeugs, dadurch 
gekennzeichnet, dass Ei:fassungsmittel (23,25) vorgesehen 
sind, mit denen die Umf eldsituation, die Fahrzeugs ituat ion 
und die Fahreraktivitaten erfasst werden, diese einer 
Auswerteeinrichtung (27) zugefiihrt werden, in der mittels 
fahrdynamischer Modelle wahrscheinliche 
Beweg\ingstrajektorien ermittelt werden, aus diesen 
Bewegungstrajektorien ein erstes und ein zweites 
GefahrdungsmaS ermittelt wird und Mittel (30) zur 
Verzogerung des Fahrzeugs vorhanden sind, die in 
Anhangigkeit des Vergleichsergebnisses aus dem ersten und 
dem zweiten Gef ahrdungsmaiS aktiviert oder deaktiviert 
werden. 
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11. Vorrichtiing nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der Verzogerung urn eine Bremsoperation zur 
Vermeidung einer Kollision oder zur Minderung der 
Kollisionsgeschwindigkeit handelt . 
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